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F¥ufur^(santrag gam. S 44 PatG ist gesteilt 

@ Kunststofformteii und Verfahren zu dessen Herstellong 

@ Ein Fofmtei! aus mit ainom gaschaumtan KunsSiarz 
durehtfinkten Naftir^sam, das aus jwei AuSenschichten 
aus Naturfasern, wsJche in einer odar mehfwen vorbe- 
stimmtan Richtungen angeordr>et ami, und aus einer von 
den AuSanschichton eingafaBten Mitteischicht iaesteht, die 
xitmiddest taihivaisa von dem getschiimten Kunstharz gebU- 
det iat. Oureh die Anordnung der Nsturfacam in vorbe- 
atiiDtntan nichtunQsn erhiiit das Fmmteil aine hohara 8*- 
tastbarimct 
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BeschrettHing zuehtsnder senkrechten Rlchtungen auftreten, else 

0* — 9(y-Ausdclitung wflhlen. Wenn zusatzlk^ oder al- 
Die Erfmdung betrifft ein Formteil aus mit etnem ge- Icis Tcmionsmofflente in dem Fomteil aufnreten, ist ei* 

schSumten Kunsthara durcfatrankten Naturfasern sowie ne den TomottSBiomenten angepaOte andere Wnkel- 
cin Verfahren zu dessen HcrateHung gemaS dem Ober- 5 wajmchtung. z . E cine -45"/ +45 "-Ausrichtung 
begriff des Patentan$pruchM 9. zweckmaBig. 

Es sind bereits Formtdle aus geschautntem Kunst- ObwoM im Rafamen der Erfindung geschSumte 
hara bekannt, in denen natdi Art eincs FGltoaterials Na- Kunstharze jeder Art denkbar sind, die sich schSumen 
turfasern in Form eines FaservUeses angeordnet sind laBt und zur Durchdringung und Benetzung von Natxjr- 
Diese Formteile kdnnen eiB gescMumtes Polyesterfaarz 10 fasern geeignet ist, schiagt die Erfindung vorzugsweise 
aufweisen (EP-A 83 435) oder die Naturfasern auch in die Verwendang von Epoxidharz vor. 
einenj geschSumten Epoxidharz enthaiten. Auch andere E>ie Verwenciung von Epoxidharz erweist sich aus 
geschSumte Kunsttiarze wie Melaminharz oder Acryl- produktionstedaiischen Grflnden sowie aus Grflnden 
harz sind denkbar. des Umweltschutzes und besserer Arbeitsbedingungen 

Hacfatdlig an den bekannten Kunstharz-Formteilen 15 als vorteilhaft Der Vortcil in produktionsteclinisclier 
ist, dafi es bisher bei Verwcndung von Naturfasern als Hinsicht beruht darauf, daB die aus dem geschSumten 
Failmateriai oder ais Beweiirung nfclit gelungen ist, Epoxidliari: bcstehendea Formteile zur Hcrstcliung 
Formteile mit einer hinreffihcnd hohen Btege-Festigkeit nicht unter auBeren Druck in der Foiro gesetrt werden 
herzustelten, die ihre Verwendung fttr statisch hoher mOssen, sondem lediglich auf die Reaktionstemperatur 
belastete Bauteile eriauben. Eine sokhe Verwendung ist 20 (z-B. 60° C) der EpoxidyHarter-Kombination erwilnnt 
jedoch aufgrund des relativ niedrigen Eigengewichts werden. Arijeits- und umwelttechnisch liegt der VorteiJ 
und der durch die Herstellungsroethode bedinpen lio- darin, daJJ das Epoxidharz Ifisungsmittelfrei ist DarOber 
hen MaBhaltigkeit bei Epoxidfaarz-Formteilen gerade hinaus tassen sich sowoU das Epoxidharz als auch die 
ftir den Automobtlbau (Kotfliiget. MotoiAmibsa, TOren daria entlwltefneii Naturfasern umweltfreuiKiiidi recy- 
uod dgLX for das Bauwincia (Fassa^entetie, Dadikon- 2$ den. 

stniktionenjt fur die MdbeUndustrte (Sitze, Stahki H- Die Vfittelschicfat kann puinzipkQ nur dnrdi das ge- 
sdte und B&nke) tind fOr den Sportgerfitebau (Boote; sdiSumte Kunstharz g^sildet sein. Vorteilhafterweise 
Surfbr«tter, Ski und dgl) sefar erwOx^t. Man hat des- wiid jedocfa ein FQUmaterisI eingesetzt, (tes brim Her- 
halb als FSUmateriat oder Bewebrung von Formteiien stettun^sprozeB die beiden Aofienschichten in dem ge- 
mit OTvtkiEcht bdfaerer Festigkeit bisher stets Gtasfa- a) wOnsditen gegenseitigen Abstand hSlt Als Failmateriai 
sem Oder Hochmodulfasem, wie Kohlefaser, Kevlar kann Fasermaterial jeder Art verwendet werd^ Im 
Oder dgU eingesetzt Diese Fasennaterialien schi^nken Sinne des Umweltschutzes und cter Recycllng-Fahigkeit 
jedoch die Recyding-Fahigkeit sehr ein und sind im ist jedoch ein aus Naturstoffen bestehendes Fallnjateri- 
Vergletch zu Naturfasern weniger umweltfreundlich. ai bevorzugt. Daffir kann beispieisweise ein FasoTlies 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Formteil aus 35 oder ein granulatf6niiiges Ffillmaterial, zum Beispiel 
geschaumtem Kunstharz vorzuschlagen, fiir das cine Mehl aus WahiuB- oder HaselnuBschalen eingesetzt 
FilUung Oder Bewehrung aus Naturfasern beibehalten werden. Das Mchl oder Granulat kann auch in Kombi- 
werden kann, das jedoch trotzdem statisch hdher belast- nation mit cinem Faservlies in der Mittelschtcht vorlie- 
bar und daher filr Verwendungen der vorstehend aufge- gen. Geeignet sind audi Popcorn, getrocknete Bananen- 
zahiten Art einsetzbar ist Dariiber hinaus soU ein Ver- 40 schalen (iioher FaseraateiQ, HolzspreiBel und -schnitzel, 
fahren zur Herstellung eines solchen Formteils geschaf- Kork, Wolle, RInde, Hanf, Bast, ZiKdcerrohr, Fife, Nadehi 
fen werden. von Konlfereo, Raps, Re^ Torf, zerkletnertes wdkes 

Erfmdungsgem&Q wird diese Aufgabe geidst durch Laub und dgL 
die Ausgestaltung gemaB dem Kennzeichen der Patent- Als Naturfasern eignen sich zum Beispiel Flachs, 
ansprilche 1 bzw.9. 45 Hanf, Sisal, JCokos-, Baumwoil-, Seide- und Jutefasern. 

^ hat sich gezeigt, daB eine erheblidie Festigkeits- Die Naturfasern kdnnen in Form von Matten, Gewcben 
steigerung des Formteils audi unter Verwendung von oder Gd^n vorliegeti. Dabci kannen die Naturfasern 
Naturfasern dann erzielbar ist, wenn grondsitzlich eine in Form von Garncn enthaiten sein, die — gegebenen- 
Sandwlch-Bauweise eingehalten wind und die Naturfa- fails leicht mtteimnder verbunden — in ihrer LJngsrich- 
sem nicht — wie bisher — als Faservliese, sondem ajs 50 tuag parallel zueinander angeordnet sind. Die Matten, 
gertohtete FasergebiWe zum Einsatz kommen. Unter GewebeundGdegekSnnenmehrereSdiwhtenmitun- 
"gerichteten Fasergeblldrai" in diesem San sind Anord- terschiedlicher Vfituifsrichtung der Ganie enthahen. 
luir^en der Naturfosem zu verstefaen, in weichen diese Zur Herstellung der erfiadungsgmaSen Formteile 
in einer oder mehreren, vorrugsweise zwei, vorbe- dgsen sh± gnmdsStzMt die scfaon bisher zar Herstd- 
stimmtoj Richtungen verlaufen. Die Veriaufsrichtung 55 lui^ von Fonoteilen aus geschlumtetn Kunstharz mit 
der Nattrfasern wird roan dabei so wShien, daS am Naturfaserbewehrung verwendeten Verfahrea Das er- 
fertigen Formteil dadurch cine den ru erwarteaden findun^gemaSe Verfahren unterscheidet sich von dem 
Haupt-Beanspruchtmgen entsprechende Biege-Festig- beltann^ Vra-fahrea dadurch, daS in Folge der Sand> 
keit erzieit wird. In der Sajidwicfa-Koitstruktioti sind die wich-Bauweise fiSr das erfindungsgemMc Formtefl 
Naturfasern als die beiden auBeren, das heiSt oberfli- so durch jMastaadhaltw <fic oberflSchetmahe Anordauag 
ciieanahen Schiciiten angeordnet und durch eine Mittel- der in bestimmter Orientierung atisgerichteten iuBeren 
schicht auf gegenseitigem Abstand und einem bestimia- NaturfasCTsdnchten gewShrleistet sdn muS. Als Ab- 
ten Abstand von der "neutralen Faser" in bezug auf standhalter dienen zweckmSBigerweise die spSter leil- 
Biegung gehalten. Die vorbestsmmten Richningen. in weisedicMittelschichtbildendenFflitmaterialien. 
denen die Naturfasern angeoitJnet siwi. kdnncn beliefai- es Je nadi der Art der verwendeten Kunstharze kann 
ger Art sdn und werden zweck3iitB% auf die An der das etgemfcAe Hers^lungsverfahren anterschiediich 
Belastung und dffl- Gestahung des FonnteUs abge- ausgefOhrt werden, wobd bekannte Praktiken eiosetz- 
stimrat Am hSafi^«i wird man, wcmt Biegungen in bar smd. bd der bevoraigten Verwendung von 
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geschiumtem Epoxtdharz besteht die MSglisdifceit, 
sdion auSerhalb der Form cine mit dem gsschaumten 
Kunsthara versehene Einheit, die aus Mittelaidiidit und 
den b«idea AuBsnschichten besteht, vorzubareiten und 
diese dairn in die vorgeheizte Form eiisxubringen, so da3 s 
sich nach dem SchlieBen der Form das Formteil ausbil- 
det Dabei braucht die gesoMamte Epoxidharzschicht 
nur auf einer FsSche (oben oder unten) der aus den 
Naturfasera + Fmimittel bestehemien Einlieit aufge- 
br^ht zu werdea, weil Infolge des Reakaonsvorganges io 
die Einheit von dem Epoxidharz ganz durchdrungen 
wird. Dies schiiefit cine Aufbringung meiirfacher 
Schichtea des Epoxiciharzes, insbesondere bei beson- 
ders dickcn Fonatetlen, nicht aus. Das Epoxidharz kann 
dabei seUjst berete vorerwtrmt sein, so daB seine Tcm- is 
peratur nur wenig unter der Rcafcaonstenaperatur liegt 
Oder es sogsr scijon zu reagieren beginnt. 

Denkbar ist aber autib mat DuFchfttbruagsweise des 
Verf ahrens, bei der die genannte Einhdt aus den Natur- 
f ascm einscfaliefJlich ggf. vorfiandener FOUinittd in der » 
Form angeordnet wird und auf dem Grund der Form 
Oder anschliefiend nach dew Einlegen der Knheit die 
EpoxidharzscMcht aufgebrachl wird. SchlieBUch ist 
auch ein stuienweises Voigehen, wiederum bevorzugt 
bei dicken Forrateilen, denkbar, wobei die einzelnen 25 
Schichteii nacheinaader in die Form eingelegt werden 
und zwischen dem Knlegen cinzehier Schichten die Ep- 
oxidharz/Harter-Konibination aufgebracht wird. Da- 
dufoh ist m jedem Fall gewahrleistet, daB das Epoxid- 
Iiarz in steitliche ZwischenrSume zwischen den Fasern 30 
und dem Fflllraaterial hineinexpandiert und eine zusam- 
menhangende Matrix bildet, die den Verbund der ein- 
zelnen Schichten gewslhrieistet und wesentlich zur Fe- 
stigkeit des Formteils beitragt. 

SchiieBltch ist es auch mdglich, die Formteile vor der 35 
eigentlichcn Formgebang als Halbfabrikate (prepregs) 
vorzubereiten, wobei dutch eine Kflhlhaliung dafur ge- 
sorgi isi, daB die Temperatur der Reaktionsbarztnasse 
genugend weit unter der Reaktionstemperatur iiegt Die 
Reaktionsharasmasse kann dabei, wieschonbesduieben, «> 
als einzetne oder mehrere Schichten voriiegen, aljer 
auch schtm die Naturfasem uad das Fflllmittei wettge- 
hend einhflUende o(ter durdidriagende Masse enthalten 
sein. In diesera FaB gesOgt es, die prejH^gs ta die Form 
diiizubrin^undledlglichdurchT«ii{W2%wrsteigerung 4s 
den Reaktionsvorgang und dannt die dgentliche Form- 
gebung auszuISsen und zu Ende zn fiihrea 

Zur Vcranschaulichung des Erfindungsgedankens ist 
nachfolgend anfaand der beiliegeiwJen Zeichnmigen die 
Struktur eines Ausf iJhnmgsbeispiels fflr ein eriindungs- so 
gemafles Formteil besproehen. to den Zeichnangen zei- 
gen: _ 

Fig. E Eine rein schematiKhe Draufstcht auf etncn 
Abschnitt eines ebenen Fonnteils, und 

Rg. 2 eincn Querschnitt durch das FonnteiL s 

GeiniB Fig. 2 welst das m gaazen mit 1 gezeichnete 
Formteii einen Sandwich- Aufbaa aus drei Sdtichten 2, 3 
und 4 auf, wobei die Asiflenschichign Z 3 Naturfasera in 
Form voa gezielt oriestierten Fasergebilden enthakea 
und die von den besdan AuBenschichtea 2, 3 eingefaSse 50 
Msttelschicht 4 ein Natnrfaservlies atifweist, in weichem 
die Naturfasem wirr angeordnet sind, Alle drei Schich- 
ten 2, 3 and 4 sind von einem — hier bevorzugt verwen- 
dcten — gesch^mten Epoxidharz durchtrinkt oder 
darohsetzt, das die Faseranteiie in Ftxrm eincr N4airix 45 
umgibt und sinschlieat und eine durch die GieSfonn 
bestimmie glatte AuJSenfiadje der Auflenschk-hten 2, 3 
bikiet 
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In Wig, I ist schematisch der RKfatungsverlauf der Na- 
turfasem In den flir die AuBesschicfaten 2, 3 eothaltenen 
FasergebiWea dargestelit DemgemaB veriauft die west 
iifaerwiegeiide Anzahl von aus Naturfasem hergestdl* 
ten Gamen 5 in einer bwtimmten RJditung (Pfeii x) oad 
eine geringere Aazahl von in grSSeren Abstanden von- 
einander angeordneten Garnen 6 qiter dazu, also 90' 
versetzt, (Pfeil y). Die Game 5, 6 kOnnea miteinander 
nach Art eines Gewebes verbimden, ais Roving an^- 
ordnet wier ais Gelege vorgesehen sein. Das auf die 
gezeigte Weise bewefarte Formteil hat eine atisgeprSgte 
Bicge-Festigkeit in der Richtung x. 

Die Herstellung eines Formteils gemaB den Bg. 1. 2 
vollzieht sich zweckmaBigcrweise in eber der vorste- 
hend bercits beschriebcnen Arten, wobei im voriiegen- 
den das in der Mittelsdiicht 4 enthalteae Faservlies mit 
den aus den Gamen S, 6 bestehenden Fasergebilden zu 
einer Hnheit zusammengefaB^ mit einer Schicht einer 
EpOJddharz/Harter-Kombination versehen in erne nicht 
gezeigte Form eingeiegt wird. Nach dem Schiie&en der 
beheizten Form wird die Temperatur der Reaktwos- 
barzmasse auf beispieisweise WC g^racht, wodurch 
sie att^tumt uivl dabei die Faserschkditen dtirchsetzt 

Die Faserschkhten kOnnen zm braserea Handha- 
bung der genannien Einheit miteinander leicht verbun- 
den, zum Beispiel vemadett werdesn oder einen rsstem- 
tigen KJebstoffauftrag erhalten. Die Formflichen koa- 
nen auch eine Strukturterung aufweisen, so daB d^ fer- 
tige Formteil eine Strukturoberfiaehe besitzt Auch ist 
eine sogenannte in-mouW-i-ackierung mdgiicb, bei der 
die die spStere Lack-AuBenseite bildende Lacksciucht 
vor dera eigentiichen Formvorgang in die Form einge- 
bracht wird. 

Die Zusammensetzung der Epoxidharz/Hirter-Kom- 
bination und die bei der Aufschaumung davon einzuha!- 
lenden Verfahrensbedingungen sind dnschlagig bereits 
bekannt und brauchen deshaib hier nicht naher wlautert 
zu weidea Das gilt auch fQr die Verwendung anderer 
bekanntcr Kunstharzmasscn. 

Patentansprliche 

1. Fonntei] aus mit einem geschaumten Kunstharz 
disrchtrankten Naturfasera dadurch gekennzeicfa- 
aet, daB das Formteil (t) aus zwei AuBenschicbten 
(2, 3) aus Naturfasem (5, 6), die in einer oder mehre- 
ren vorbestimmten Rkdttungen {x, y) angeordnet 
sind, und aus einer von den AuB«iscfaichten eti^e- 
faBten Mittebchicht (4) besteht. die zuminde^ teil- 
w^ von dem gescMumtet iCuRsthorz gebikiet ist. 

2. Formteil njv::fa Aaspnich t, dadurch gekemizeicfa- 
nei. da6 das gKChSumte Konstharz ein Epoxidharz 
ist 

3. Fonntea nach Anspnicfa I oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daS die Mitielschidit aus einem Ha- 
lur- Oder Kunstsioff-Fajservlies gebiidet ist, das von 
dem geschaumten Kunstharz durchtrinkt (st 

4. Fonnteil nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet daS die Mittelschicht ein 
FiiUmateriai aus Naturstoffen eathalt 

5. Formteii nach Anspruch4, dadurch gekennzeieh' 
net, dafi als Fiiilmaterial in der Mitteisohicht Mehl 
Oder GrMiulat aus WalnuB- oder HaselnuBschalen 
enthalten ist 

6. Fonnteil nach einem der Aasprttche 1 bis 3, da- 
darch gekennzeicimet, daB die Mitteischicht ein 
Fflllmaterial aus Kuitsutoff enth2!t 

7. FormteO nach Asspruch 6,dadiird3 geketmxsch- 
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net, daB das Fttilmaterul ein Ri^graaukt aus Kunst- 
stoff-AbMllen der FormteOherstelhiim ist 

8. Fonnteil nach einem 6et AnsprOdbe 1 bis 7, da- 
durch gekenozeiidmet, daB die Naturfasera der Au- 

Benschichten in Form einer Fasennatte. mnts Ge- 5 
webes, eines Gcieges oder ak gezidt geiegte Gar- 
ne (Rovbg) vorliegeiu 

9. Verfahreti zur Herstellung eines Formtefls nach 
Anspruoh 1, bei dem Naturfasermaterial mit einer 
Reaictiouisharzniasse versehen und in einer ge- jo 
sdUossenen Form zur Reaktion gebracht wird, da- 
durch gekeiinzeichnet, daB zwei voneinander durch 
ein FiUImaterial ixn. Abstand gehaltene Naturfaser- 
gebilde, in denen die Naturfasem in einer oder 
mehreren vorfaestimmten Richtungen veriaufen, js 
rait der Reaktioasharzinasse veraehen zur Reak- 
tion gebracht werden. 

10. Verfaliren nach Anspnich 9, dadwrch gekeaa- 
zeichnet, daS das FQilmaterial und die im Abstand 
voneinander gehaltenen Naturfasergebilde, zu d- » 
ner Einheit zusammci^efaBt, mit einer Schicfat von 
Epoxidharz als Reaktionsharzmasse versehen und 

in der Form auf die Reaktionsteinperatar der Reak- 
tionsharzm^se gebratdit werden. 

1 1. Verfafaren nach Anspnicb 9 od^ 10, dadurcb 3s 
gekennzetdiset, daB die Reaktionsharzniasse 
schon vor Utnan Aufbringen airf oder nahe an ihre 
Reaktionstempenour vorgewSrmt wird. 
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